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(54) Verfahren und Anlage zur Oberwachung eines ATM-Zellenstroms 

(57) Fur eine verbindungsindividuelle BitratenOber- 
wachung ist vorgesehen, daR im Zuge des Aufbaus der 
jeweiligen Verbindung ein dem Verhaitnis der maximal 
zuiassigen Obertragungsbitrate zu der fOr die Verbin- 
dung festgelegten Obertragungsbitrate. entsprechender 
Zahlwert (d) sowie ein minimaler Zahlerstand (W min ) 
(bzw. ein maximaler Zahlerstand (Wmaic)) bestimmt wer- 
den. Daruber hinaus wird die Anzahl der. im Zuge von 
eingerichteten Veibindungen auftretenden Nachrichten- 
zellen durch einen globalen Zahlerstand (G) erfaBt, wel- 
cher mit jedem Auftreten einer Nachrichtenzelle urn 
einen Wert "1" ihkremehtiert! wird? Auf das Auftreten 
einer Nachrichtenzelle hih wird zusatzlich indiyiduell fOr 
die jeweilige Verbindung ein^Summen^ Diffe- 
renzwert) aus einem f Or die jeweilige Verbindung gefOhr- 
ten momentanen Uliler^MJ^;[.und dem globalen 
Zahlerstand (G) gebildet; Der Surnmenwert (bzw. Diffe- 
renzwert) wird dabei mit. dem;miriimaien Zahlerstand 
(bzw. maximalen Zahlerstand) .verglichen, urn ein Ober- 
schreiten der fur die jeweilige Verbindung festgelegten 
Obertragungsbitrate feststellen zu k6nnen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schal- 
tungsanordnung gemSB Oberbegriff der Patentanspru- 
che 1 und 3 bzw. 7 und 8. s 

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Schal- 
tungsanordnung sind bereits aus EP-B1-0 381 275 
bekannt. Bei diesen werden verbindungsindividuelle 
Zahler gefQhrt, deren momentaner Zahlerstand einer- 
seits proportional zur Anzahl der fur die jeweiligen virtu- io 
elle Verbindung eintreffenden Nachrichtenzellen erh6ht 
und andererseits proportional zur Zeit verringert wird. 
Dabei ist vorgesehen, daB der momentane Zahlerstand 
des einer virtuellen Verbindung zugeordneten Zahlers 
lediglich bei Eintreffen einer Nachrichtenzelle dieser vir- is 
tuellen Verbindung um einen Wert verringert wird, der 
eine Funktion des Zeitintervalls zwischen dem Zeitpunkt 
des Eintreffens dieser Nachrichtenzelle und dem Zeit- 
punkt des Eintreffens einer vorhergehenden Nachrich- 
tenzelle derselben virtuellen Verbindung ist. 20 

DarQber hinaus sind bereits ein Verfahren und eine 
Schaltungsanordnung zum Clberwachen von Obertra- 
gungsbitraten aus der kanadischen Patentanmeldung 
CA-2087120 bekannt Bei diesen ist vorgesehen, daB 
einerseits f Qr jede virtuelle Verbindung entsprechend der 25 
geforderten Ubertragungsbitrate ein theoretisch maxi- 
maler Zeitabstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Nachrichtenzellen derselben virtuellen Verbindung 
bestirrimt und dieser zusammen mit einem imaginaren > - : 
^ssehdezeitpunkt der letzten Nachrichtenzellen der- 30 
selben virtuallen Verbindung festgehalten wird und 
andererseits eine maximale VerzOgerungszeit einer y 
Nachrichtenzelle innerhalb des Systems gespeichert ^ 
wird. Bei Eintreffen einer Nachrichtenzelle wird ein Zeit- 
cwert durch Addition der aktuellen Zeit des Eintreffens der^gss^: 
Jbetreffenderi Nachrichtenzelle und der genannteh mam--k^z^ 
malen VerzOgerungszeit ermittelt. Dieser Zeitwert wircJ ; 
mit einem weiteren Zeiitwert verglichen, der durch Addi-?'f/> 
tioh des festgehaltenen Aussendezeitpunktes der letz- : 
ten Nachrichtenzelle derselben: virtuellen Verbindung / ;^ 
und des genannten .minimalen Zeitabstandes gebildet L 
wird. Die jeweilige Nachrichtenzelle wird dabei lediglich : 
dannweitergeleitet, wenn der erste Zeitwert grOBereals - 
der weitere Zeitwert ist. 

Bei den beiden genannteh Verfahren ist es erforder- 45 
lich, mit jedem Auftreten einer Nachrichtenzelle eine 
Zeitbestimmung durchzufQhren, die je nach der zuiassi- 
gen Toleranz fur die Bitratenuberwachung gegebenen- 
falls mit einer sehr hohen Genauigkeit durchzufQhren ist. 
Damit ist pro Nachrichtenzelle ein Zeitermittlungsauf- so 
wand verbunden, der insbesondere im Hinblick auf die 
hohen Obertragungsbitraten innerhalb von ATM-Vermitt- 
lungsnetzen unerwQnscht ist. 

Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen Weg zu zeigen, wie ein Verfahren und eine Schal- ss 
tungsanordnung ausgebildet werden kOnnen, um den 
Steuerungsaufwand, insbesondere den Steuerungauf- 
wand hinsichtlich der Zeiterfassung, bei Eintreffen einer 
Nachrichtenzelle zu reduzieren. 



Diese Aufgabe wird^Pfeinem Verfahren gemaB 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentan- 
spruches 3 durch die in diesem Patentanspruch ange- 
gebenen Verfahrensmerkmale gelOst. 

Die Erfindung bringt dabei den Vorteil mit sich, daB 
lediglich im Zuge des Aufbaues der jeweiligen virtuellen 
Verbindung ein verbindungsindividueller Zahlwert auf 
der Grundlage der zuiassigen maximalen Ubertragungs- 
bitrate und der for die jeweilige virtuelle Verbindung fest- 
gelegten Ubertragungsbitrate sowie ein verbindungs- 
individueller Grenzwert zu bestimmen sind. Bein Eintref- 
fen einer Nachrichtenzelle im Zuge einer bestehenden 
Verbindung sind dann ohne eine Bestimmung des Ein- 
treffzeitpunktes der jeweiligen Nachrichtenzelle lediglich 
einfache Additions- bzw. Subtraktionsoperationen und 
Vergleichsoperationen durchzufQhren. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen des Verfahrens 
gemaB der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
den Patentanspruchen 2, 4 und 5. 

Die vorstehend aufgezeigte Aufgabe wird bei einer 
Schaltungsanordnung gemaB Oberbegriff der Patentan- 
spruche 6 und 7 durch die in diesen Patentanspruchen 
angegebenen schaltungstechnischen MaBnahmen 
gelGst. Def Vorteil dieser Schaltungsanordnungen : 
besteht dabei in dem geringen schaltungstechnischen 
Aufwand fur eine verbindungsindividuelle Gberwachung 
festgelegter Obertragungsbitraten. 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand 
von Ausfuhrungsbeispielen und von auf diese sich bezie- 
henderi Zeichnungen naher eriautert. 



Figur i zeigt in einem Blockschaltbild eine Schal- 
^ tungsanordnung, bei der die vorliegende; 
' Erf indung angewandt ist, : * 

Figur 2 zeigt einen mfiglichen Aufbau der in.Fi'gur-cl^ 
'.: / ^ lediglich schematisch dargestellten Beharid- 
Ut, ! j I Juhgseinrichtungeh, : \' /:S^2* 

Figur 3 zeigt ein FluBdiagramm fur ein VeHahren 
■ gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispielr 
Figur 4 zeigt ein FluBdiagramm fur ein Verfahren 
1 gemaB einem zweiten AusfQhrungsbeispiel 
und ' ' " : - 

Figur 5 zeigt ein FluBdiagramm fur ein bei den bei- 
den Ausfuhrungsbeispielen durchgefuhrtes 
"Refresh"-Verfahren. 



In Figur 1 ist eine nach einem asynchronen Trans- 
fermodus arbeitende ATM-Kommunikationseinrichtung 
ATM-C schematisch dargestellt, an welcher eine Mehr- 
zahl von Zubringerlettungen E1 bis En sowie eine Mehr- 
zahl von Abnehmerleitungen A1 bis An angeschlossen 
sind. Von diesen sind in Figur 1 lediglich die Zubringer- 
lettungen E1 und En und die Abnehmerleitungen A1 bis 
An angegeben. Auf den Zubringerleitungen und Abneh- 
merleitungen erfolgt jeweils eine Clbertragung von Nach- 
richtenzellen im Zuge von virtuellen Verbindungen nach 
einem asynchronen Clbertragungsverfahren ("asynchro- 
nous transfer mode"). Bei den Nachrichtenzellen handelt 
es sich dabei um Zellen fester Lange, welches jeweils 
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Qber einen Zellenkopf mit einer di^pfeilige virtuelle Ver- 
bindung bezeichnenden virtuellen Kanatnummer sowie 
einen Informationsteil verfugen. In dem Informationsteil 
erfolgt die Ubertragung der eigentlichen Nachrichtensi- 
gnale. Unter Nachrichtensignalen sotlen dabei Daten- 5 
und Textsignate sowie Sprach- bzw. Bildsignale in digi- 
taler Form verstanden werden. 

Wie aus Figur 1 hervorgeht, ist jeder der Zubringer- 
leitungen E1 bis En eine Behandlungseinrichtung BHE 
zugeordnet. Eine solche Behandlungseinrichtung, auf to 
deren Aufbau im fotgenden noch naher eingegangen 
wird, nimmt die im Zuge von virtuellen Verbindungen 
Ober die zugeordnete Zubringerleitung Qbertragenen 
Nachrichtenzellen auf und fuhrt vor deren Weiterleitung 
an eine Kbppelanordnung KA der ATM-Kommunikati- is 
onseinrichtung verbindungsindividuell eine UberprQfung 
der Einhaltung der fur die jeweilige virtuelle Verbindung 
festgelegten Ubertragungsbitrate durch. Fur die Kbppel- 
anordnung KA ist im ubrigen in Figur 1 lediglich ats Bei- 
spiel ein mehrstufiger Aufbau mit einer Mehrzahl von 20 
untereinander verbundenen Koppelvielfachen KV ange- 
geben. Es kOnnen jedoch auch beliebige ein- oder mehr- 
stuf ige Koppelanordnungen benutzt sein. Da der Aufbau 
und die Wirkungsweise derartiger Koppelanordnungen - 
fDr die Weiterleitung von Nachrichtenzellen an in Figur 1 25 
mit A1 bis An bezeichnete Abnehmerleitungen bekannt > 
ist, wird im folgenden darauf nicht naher eingegangen; 

In Figur 2 ist mdglicher Aufbau der zuvor erwahnten, - 
in gleicher Weise aufgebauten Behandlungseinrichtun- v ^ 
igen BHEr dargestellt. Dabei sind ledigiich diejenigen 
Schartungsteile angegeben, die fur das Verstdndnis der 
vorliegenden Erf indung erforderlich sind. - t ^ 

; MitderjeweiligenZubringerleitung F dieinRgur2mit* 
E bezeichnet ist ist feine Schnittstetleneinrichtung S ver- 

- bunden, welcheLeinerseits den Beginn von, in serieller 

- Form Jf Qbertragenen . Nachrichtenzellen er kennt - und ; 
andererseitsi in. Nachrichtenzellen jeweils auftretende 
Bits zu Bitgruppen mit jeweils einer festgelegten AnzahL 
von Bits, beispielsweise 8 Bits, zusammenfaBt und die 
einzelnen. Bitgruppen (Oktetts) in paralleler Form uber 
ein Leitungssystembereitstellt. Dieser Schnittstellenein- 
richtung sind ein Register Reg1 als VerzOgerurigsein- 
richtung sowie ein Decodierer DEC nachgeschattet: 
Dieses Register Reg1 wird von samtlichen an die bereits 
erwahnte Koppelanordnung KA weiter zu leitenden 
Nachrichtenzellen durchlaufen. Die VerzGgerungszeit ist 
dabei so festgelegt, da 6 durch die nachfolgend beschrie- 
bene Schaltungsanordnung vor einer Weiterleitung einer 
gerade aufgenommenen Nachrichtenzelle an die Kbp- 
pelanordnung KA eine UberprQfung der Einhaltung der so 
fur die jeweilige virtuelle Verbindung festgelegten Qber- 
tragungsbitrate durchgefuhrt werden kann. 

Der Zellenkopf einer in das Register Reg1 aufge- 
nommenen Nachrichtenzelle wird zusatzlich dem 
gerade erwahnten Decodierer DEC zugefQhrt, der durch ss 
Decodieren der in diesem Zellenkopf enthaltenen virtu- 
ellen Kanalnummer Adressensignale bereitstellt, die 
einem Bitratenspeicher BSP uber erste Eingange eines 
Multiplexers M zugefQhrt sind. Der Bitratenspeicher BSP 
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weist fOr jede der auWer zugehdrigen Zubringerleitung 
E mSglichen virtuellen Verbindungen einen gesonderten 
Speicherbereich auf. Die einzelnen Speicherbereiche 
sind dabei nach MaBgabe der in Nachrichtenzellen ent- 
haltenen, von dem zuvor erwahnten Decodierer DEC 
decodierten virtuellen Kanalnummern individuell 
ansteuerbar. KCnnen beispielsweise Qber die betref- 
fende Zubringerleitung n mit "0" bis "n-1" bezeichnete 
virtuelle Verbindungen verlaufen, so sind diesen also, 
wie in Figur 2 angedeutet, mit "0" bis "n-1 " bezeichnete 
Speicherbereiche zugeordnet. Diese sind Teil einer der 
jeweiligen virtuellen Verbindung individuell zugeordne- 
ten Zahleinrtchtung. Die einzelnen Speicherbereiche 
dienen dabei einerseits fur die Speicherung eines noch 
zu eriauternden momentanen Zahlerstandes der jewei- 
ligen Zahleinrtchtung sowie von ebenfalls noch zu eriau- 
ternden verbindungsindividuell im Zuge des Aufbaus der 
jeweiligen Verbindung festgelegten Parametern. Diese 
Speicherung erfolgt unter der Steuerung einer in Figur 2 
mit ST bezeichneten Steuereinrichtung, die Qber Lei- 
tungssysteme einerseits mit Dateneingangen des Brtra- 
tenspeichers BSP und andererseits mit zweiten 
Eingangen des bereits erwahnten Multiplexers M sowie 
Qber eine Steuerleitung SL mit der Schnittstelleneinrich- . 
tung S verbunden ist. Die f Qr die virtuellen Verbindungen 
gespeicherten momentanen Zahlerstande und Parame- 
ter sind im Qbrigen in Figur 2 mit Yd und W min bezeich- . 
net. 

Samtlichen einer Zubringerleitung zugeordneten 
Zahleinrichtungen ist neben einem individueljen Spei- 
cherbereich des Bitratenspeichers BSP eine gemein- 
same, • den einzelnen Zahleinrichtungen inn ^ ■ 
Multiplexbetrieb zur VerfQgung stehende Arithmetikeiri- 
heit AE zugehdrig. Diese Arithmetikeinheit steht Qber ein 
Leitungssystem mit Datenausgangen des Brtratenspei- > > 
chers BSP sowie mit Ausgangen einer globalen Zahlein- . 
richtung GZ : in Verbindung. Diese ist mit ;einem 
Zahleingang an die bereits erwahnte Schnittstetlenein- - 
richtung S angeschlossen, urn die Anzahl der Qber die** - ; 
Zubringerleitung E im Zuge von bestehenden virtuellen - 
Verbindung auftretenden Nachrichtenzellen global zu 
erfassen. Ausgangsseitig steht die Arithmetikeinheit AE 
mit den bereits erwahnten Dateneingangen des Bitraten- , 
speichers BSP sowie der Steuereinrichtung ST in Ver- 
bindung. 

Nachdem zuvor der Aufbau der in Figur 2 dargestell- 
ten Behandlungseinrichtung BHE eriautert worded ist. 
wird nunmehr auf die Wirkungsweise einer solchen 
Behandlungseinrichtung zun.achst unter Bezugnahme 
auf das FluBdiagramm in Figur 3 naher eingegangen. 

Wie bereits erwdhnt, werden in die den einzelnen 
virtuellen Verbindungen zugeordneten Speicherberei- 
che des Bitratenspeichers BSP individuell festgelegte 
Parameter eingetragen. Die Festlegung erfolgt im Zuge 
des Aufbaus der jeweiligen virtuellen Verbindung durch 
die Steuereinrichtung ST, und zwar nach MaBgabe einer 
von der die gerade aufzubauende Verbindung wQn- 
schenden Teilnehmereinrichtung (rufende Teilnehmer- 
einrichtung) angegebenen Ubertragungsbitrate. Bei 
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diesen Parametern handelt es sich urn SIHBn Zahlwert d 
und um einen Grenzwert fur den Zahlerstand, der bei 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als minimaler 
Zahlerstand W min gewahlt ist. Der Zahlwert d entspricht 
dabei dem Verhaitnis der maximal fur die Zubringerlei- 5 
tung E zuiassigen Ubertragungsbitrate zu der fur die 
jeweiiige virtuelle Verbindung festgelegten Ubertra- 
gungsbitrate, mit anderen Worten, der Zahlwert d ist pro- 
portional zu diesem Verhaitnis gewahlt. Bei einer 
Mehrzahl von uber die Zubringerleitung E verlaufenden 10 
virtuellen Verbindungen nimmt also der Zahlwert d einen 
Wert W > 1 an. Nach einer solchen Festsetzung der 
Parameter werden diese im Zuge eines SchreibzyWus 
von der Steuereinrichtung ST her durch eine entspre- 
chende Addressierung Qber den Multiplexer M in den fur 15 
die jeweiiige virtuelle Verbindung in Frage kommenden 
Speicherbereich des Bitratenspeichers BSP fOr die 
gesamte Verbindungsdauer eingetragen. Daruber hin- 
aus wird im Zuge dieses SchreibzyWus ein momentaner 
Zahlerstand Y auf einen festgelegten Anfangswert, bei- 20 
spielsweise auf den Wert Y = 0 f gesetzt. 

Tritt nun auf der in Figur 2 mit E bezeichneten 
Zubringerleitung eine Nachrichtenzelle auf. so wird 
diese von der Schnittstelleneinrichtung S her nach einer 
oktettweisen Umsetzung dem Register Reg1 zugefOhrt. 25 
Das Auftreten dieser Nachrichtenzelle wird dabei auch 
der Steuereinrichtung ST durch ein uber die oben 
erwahnte Steuerleitung SL ubertragenes Meldesignal 
angezeigt. AuBerdem ubernimmt der Decodierer DEC 
von der Schnittstelleneinrichtung S hetdeh in der gerade 30 
auftretenden Nachrichtenzellej entnaitenen * Zellenkopf. 
SchlieBlich erhait die globale Zahiieihrichtung GZ ein 
Signal als Zahlsignal zugefOhrt, ; durch rwelches der 
momentane Zahlerstand, durchden die Anzahlider Ober 
die Zubringerleitung EizugefOhrten Nabhrichtenzellen 35 
erfaGt ist, urn den Wert ?1Nnkremert^^ 

Auf das Auftreten d^^Meidesignal^hin steuert die. . 
Steuereinrichtung ST einen Lese*^ , > : - 

speicher BSP nach MaBgabe der : vorir;de^ 
DEC uber den Multiplexer M bereitgesteljteh Adressen- • ao 
signale. DadurchstelltdiesferBitaten^^^ v 
Datenausgangen die in dem gerade adressierten Spei- - 
cherbereich gespeicherten, zuvot erwahnten Angaben 
(Parameter und momentaner Zahlerstand) bereit. Diese 
Angaben werden zusammen mit dem momentanenZah- 45 
lerstand der globalen Zahleinrichtung ZP von der Arith- 
metikeinheit AE Obernommen. 

Die Arithmetikeinheit AE fQhrt dann fblgende, in 
Figur 3 als FluBdiagramm dargestellte arithmetische 
Operationen durch. Zunachst wird ein Summenwert W so 
ausdem verbindungsindividuellen momentanenen Zah- 
lerstand Y und dem globalen Zahlerstand K der globalen 
Zahleinrichtung GZ gebildet. Dieser Summenwert W 
wird anschlieBend mit dem minimalen Zahlerstand W min 
verglichen. Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ss 
wird der minimale Zahlerstand W min von dem Summen- 
wert W subtrahiert. Ergibt dieser Vergleich, daB der 
Summenwert W grOBer oder gleich dem minimalen Zah- 
lerstand W mjn ist (Subtraktion ergibt einen positiven 
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Wert), so wird der mome^P? Zahlerstand Y um den 
oben eriauterten Zahlwert d dekrementiert. Anschlie- 
Bend erfolgt unter der Steuerung der Steuereinrichtung 
ST ein SchreibzyWus in dem Bitratenspeicher BSP. 
Dabei wird der dekrementierte momentane Zahlerstand 
in den durch den Decodierer DEC Ober den Multiplexer 
M adressierten Speicherbereich unter Qberschreiben 
des bisher darin gespeicherten momentanen Zahler- 
standes eingetragen. 

Ergibt dagegen der zuvor erwahnte Vergleich, daB 
der Summenwert W Weiner als der minimale Zahlers- 
tand W min ist (Summenwert nimmt einen Wert Weiner 
Null an), so wird der momentane Zahlerstand Y unver- 
andert beibehalten und der Steuereinrichtung ST ein 
Meldesignal zugefuhrt, durch welches ein Clberschreiten 
der fur die jeweiiige virtuelle Verbindung festgelegten 
Ubertragungsbitrate angezeigt wird. Als Reaktion auf 
dieses Steuersignal kann beispielsweise die gerade in 
dem Register Reg1 (Figur 2) gespeicherten Nachrich- 
tenzelle vernichtet werden. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
der momentane Zahlerstand Y ausgehend von einem 
Anfangszahlerstand Y = 0 durch das Dekrementieren um 
den Zahlwert d stets negative Werte aufweist, ist noch 
vorgesehen, daB bei einem oben erwahnten Summen- 
wert W = Y + K > 0 der momentane Zahlerstand Y auf 
den Wert Y = - K gesetzt wird. W > 0 tritt immer dann 
auf, wenn fur die jeweiiige virtuelle Verbindung Qber lan- 
gere Zeit keine Nachrichtenzelle eingetroffen ist. 
AnschlieBend wird der momentane Zahlerstand Y um 
den fOr die jeweiiige virtuelle Verbindung festgehaltenen 
Zahlwert d direW, d.h. phne; einen oben angegebenen 
Vergleich des Summenwertes mit dem minimalen Zah- 
lerstand W min , dekrementiert. DeV daraus resultierende 
momentane Zahlerstand wird dann hrder oben angege- 
benen Weise in den ^ Bitratenspeicher BSP : zuruckge- 
schrieben. . - t ";V : ' . ■ t /" :; v^V 

Die gerade eriauterten! in Figur 3 als piuBdiagramm 
dargestellen Vorgange wiederholen sibh ^'jed'iBm'T^jf- 
treten einer Nachrichtenzelle 7 auf der in Figur 2 mit E 
bezeichneten ZubringeH^u^ < • V 

In Figur 4 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur das 
Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung darge- 
stellt. Bei diesem Ausfuhrungsbeipiel wird fur die jewei- 
iige Verbindung im Zuge des Verbindungsaufbaues 
anstelle eines miminalen Zahlerstandes W mjn ein maxi- 
maler Zahlerstand W max festgelegt. Bei Auftreten einer 
Nachrichtenzelle werden der Arithmetikeinheit AE, wie 
beim dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, die fur die zuge- 
hOrige virtuelle Verbindung gespeicherten Angaben 
sowie der momentane Zahlerstand K der globalen Zahl- 
einrichtung GZ zugefQhrt. AnschlieBend wird ein Diffe- 
renzwert W aus dem momentanen Zahlerstand Y und 
dem aktuellen globalen Zahlerstand K gebildet. Bei dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird der globale Zah- 
lerstand K von dem momentanen Zahlerstand Y subtra- 
hiert. Der Differenzwert wird anschlieBend mit dem 
maximalen Zahlerstand W max verglichen (maximaler 
Zahlerstand wird von dem Differenzwert subtrahiert). Bei 
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einem Differenzwert, der kleineq^jpjgletch dem maxi- 
maJen Zahlerstand ist. wind der momentane Zahlerstand 
Y um den fur die jeweilige virtuefle Verbindung festge- 
leglen Zahlwert d inkrementiert und der daraus resultie- 
rende aktuelle momentane Zahlerstand in der oben 5 
angegebenen Weise in den Bitratenspeicher BSP (Figur 
2) ruckgeschrieben. 

Ergibt dagegen der zuvor genannte Vergleich, daB 
der Differenzwert W grOBer als der maximale Zahlers- 
tand W max ist. so wird der momentane Zahlerstand Y bei- 10 
behalten und in der oben angegebenen Weise der 
Steuereinrichtung ST ein Steuersignal fur die Anzeige 
des Uberschreitens der fur die jeweilige virtuelle Verbin- 
dung festgelegten Ubertragungsbitrate zugefuhrt. Bei 
diesem zweiten AusfQhrungsbeispiel. bei dem der 15 
momentane Zahlerstand ausgehend von einem 
Anfangszahlerstand Y = 0 durch das Inkrementieren um 
den Zahlwert d stets positive Werte aufweist, ist noch 
vorgesehen, da 6 bei einem oben erw&hnten Differenz- 
wert W = Y - K < 0 der momentane Zahlerstand Y auf 20 
den Wert Y = K gesetzt wird. Dies ist immer dann der 
Fall, wenn f Or die jeweilige virtuelle Verbindung Ober lan- 
gere Zeit keine Nachrichtenzelle eingetroffen ist. 
AnschlieBend wird der momentane Z&hlstand um den fur 
die jeweilige virtuelle Verbindung festgehaltenen Zahl- 2s 
wert d direkt, d.h. ohne einen Vergleich des Differenz- 
wertes mit dem maximalen Zahlerstand W max , 
inkrementiert und in der oben angegebenen Weise in 
den Bitratenspeicher BSP (Figur 2) zuruckgeschrieben. 

Auch bei diesem zweiten AusfQhrungsbeispiel wie- 30 
derholen sich die zuvor eriauterten Vorgange mit jedem 
Auftreten einer Nachrichtenzelle^ auf der in Figur 2 dar- 
gestellten Zubringerleitung E. 

Bei beiden zuvor-beschriebenen Ausfphrungsbei- 
spielen ist die globale Zflhleinrichtung.GZals periodisch 35 
umlaufender Vorwartszahler ausgebildet. Dieses peri- 
odische Umlaufen der; Zahlereinrichtung :ist bei der 
Berechnung des momentanen Zahlerstandes zu beruck- 
sichtigen. Fur jede virtuelle Verbindung ist der momen- 
tane Zahlerstand innerhab einer j Zahlpertode der 40 
globalen Zahleinrichtung zu aktualisieren. Umden Uber- 
lauf der globalen ZShleinrichtung-GZ zu erfassea ist ein . 
zusatzliches Clberlaufbit K-Flag vorgesehen, welches zu 
Beginn jeder Zahlperiode invertiert wird. Daruber hinaus 
ist verbindungsindividuell in dem oben erwahnten Bitra- 45 
tenspeicher BSP (Figur 2) beispielweise zusammen mit 
den verbindungsindividuell en Angaben ein Bit Y-Flag 
vorgesehen. In einem den anhand der Figuren 3 und 4 
eriauterten Verfahren vorgeschalteten "refreshf-Zyklus, 
der in Figur 5 als FluBdiagramm dargestellt ist, wird das so 
Clberlaufbit K-Flag mit dem verbindungsindividuellen Bit 
Y-Rag verglichen. Lediglich bei Ungleichhert dieser bei- 
den Bits wird einerserts der Wert des momentanen Zah- 
lerstandes Y bei dem Verfahren gemaB Figur 3 um den 
Wert A=2 LK+1 inkrementiert, bei dem Verfahren ss 
gemaB Figur 4 dagegen dekrementeiert, wobei L K die 
Anzahl der Zahlbits der globalen Zahleinrichtung GZ 
angibt. Andererseits seits wird das verbindungsindividu- 
elle Bit Y-Flag auf den logischen Pegel des Uberlaufbits 
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K-Flag gesetzt. In Fi^R ist dabei lediglich der "refresh"- 
ZyWus bei dem Verfahren gemaB Figur 3 dargestellt. 

Ein gerade eriauterter "refresh"-Zvklus wird inner- 
halb einer Zahlperiodeder globalen Zahleinrichtung GZ 
fur samtliche bestehenden virtuellen Verbindungen 
durchgefQhrt, auch wenn fur die jeweilige virtuelle Ver- 
bindung innerhalb dieser Z&hlperiode keine Nachrich- 
tenzelle eingetroffen ist. 

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, daB die 
zuvor eriauterte, in Figur 2 ausschnittweise dargestellte 
Behandlungseinrichtung BHE lediglich eine mdgliche 
Ausfuhrungsform fur eine Schaltungsanondnung dar- 
stelK, um die anhand der Figur 3 und 4 eriauterten Ver- 
fahren zur BitratenQberwachung zu realisieren. Es sind 
jedoch auch davon abweichende schaltungstechnische 
Ausbildungen mdglich. 

PatentansprQche 

1 . Verfahren zum Clberwachen von festgelegten Uber- 
tragungsbrtraten bei der Ubertragung von Nachrich- 
tenzelien nach einem asynchronen Transfermodus 
im Zuge von virtuellen Verbindungen mit Hilfe von 
den einzelnen virtuellen Verbindungen individuell 
zugeordneten Zahlmrtteln, deren momentaner Zah- 
lerstand (Y) mit jedem Auftreten einer Nachrichten- 
zelle der jeweiligen virtuellen Verbindung, welche 
durch eine in der jeweiligen Nachrichtenzelle enthal- 
tene Verbindungsinformation bezeichnet ist, veran- 
dert und bei Erreichen eines festgelegten 
Grenzwertes (W mjn ) durch den momentanen Zah- 
lerstand ein Gberschreiten der festgelegten Ubertra- 
gungsbitrate angezeigtwird, 
dadurch gekennzeichnet, a 
daB im Zuge des Aufbaues der jeweiligen virtuellen 
Verbindung verbindungsindividuell fur die zugeord- 
neten Zahtmittel ein dem Verhaitnis der maximal 
zuiassigen Ubertragungsbitrate zu der fur die virtu- 
elle Verbindung . festgelegten Ubertragungsbitrate 
entsprechender Zahlwert (d)und als Grenzwert ein 
minimaler Zahlerstand (W mi n) bestimmt und fur die 
Dauer des Bestehens der virtuellen Verbindung fest- 
gehalten werden sowie der momentane Zahlerstand 
(Y) auf einen festgelegten Anfangszahlerstand (z.B. 
Y 0 =0) gesetzt wird, 

daB die Anzahl der im Zuge von eingerichteten vir- 
tuellen Verbindungen auftretenden Nachrichtenzel- 
len durch einen globalen Zahlerstand (G) erfaBt 
wird, welcher mit jedem Auftreten einer Nachrich- 
tenzelle um einen Wert °r inkrementiert wird, 
daB auf das Auftreten einer Nachrichtenzelle hin 
zusdtzlich individuell fur die jeweilige virtuelle Ver- 
bindung ein Summenwert aus dem momentanen 
Zahlerstand (Y) und dem aktuellen globalen Zah- 
lerstand (G)gebildet wird, 

daB der Summenwert mit dem minimalen Zahlers- 
tand 

(W min )verglichen wird, 

daB bei einem Summenwert, der grGBer oder gieich 
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dem minimalen Zahlerstand (W mjr JW!fcJer momen 
tane Zahlerstand (Y) um den fur die jeweilige virtu- 
elte Verbindung festgehaltenen Zahlwert (d) 
dekrementiert und a!s aklueller momentane Zah- 
lerstand (Y) festgehalten wird 
und daB bei einem Summertwert. der Weiner als der 
minimale Zahlerstand (W min ) ist, der momentane 
Zahlerstand (Y) beibehalten und ein Oberschreiten 
der fur die jeweilige virtuelle Verbindung festgeleg- 
ten Obertragungsbitrate angezeigt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB bei einem positiven Summenwert der momen- 
tane Zahlerstand (Y) auf den negativen Wert des is 
globalen Zahlerstand es (G) gesetzt wird 

und daB der daraus resultierende momentane Zah- 
lerstand (Y) um den fur die jeweilige virtuelle Verbin- 
dung festgehaltenen Zahlwert (d) direkt, d.h. ohne 
einen Vergleich des Summenwertes mit dem mini- 20 
malen Zahlerstand (W min ). dekrementiert und als 
aktueller momentane Zahlerstand (Y) festgehalten 
wird 

3. Verfahren zum Oberwachen von festgelegten Ober- 
i tragungsbitraten bei der Obertragung von Nachrich-r 

tenzellen nach einem asynchronen Transfermodus^ 
im Zuge von virtuellen Verbindungen mit Hilfe yon 
den einzelnen virtuellen Verbindungen individuell; 
: /*: zugeprdneten Zahlmitteln, deren momentaner Zahr 
; vlefstand (Y) mit jedem Auftreten einer Nachrichten-> 
:^/^zelle;der-:jeweiligen virtuellen Verbindung, welche 
-durch^eineinder jeweiligen Nachrichtenzelle enthak. 
tene ;Verbihdungsinformation bezeicrinet ist, verah- 
dert ;i f unciL \bei Erreichen eines; -festgele^er^ 
, Grenzwertes ( W max ) durch den momerrtaneh zah-: 
( ' f lerstand ein Uberschreiten der festgelegten Obertra- ; 
^•guhgsbitratei angezeigt wirdi v *^$*i&¥'k>Z 

dadurch gekennzeichnet, 
; ; %dsB ifri Zuge des Aufbaues der jeweiligen yirtuelleh- 
! ^; -Verbindung verbindungsindividuell fur die zugeord-: 
^< neten Zahlmittel ein dem Verhaitnis der maximah 
w zuiassigen Obertragungsbitrate zu der for die virtu- 
elle Verbindung festgelegten Obertragungsbitrate 
entsprechender Zahlwert (d)und als Grenzwert ein 
maximaler Zahlerstand (W max ) bestimmt und fur die 
Dauer des Bestehens der virtuellen Verbindung fest- 
gehalten werden sowie der momentane Zahlerstand 
(Y) auf einen festgelegten Anfangszahlerstand (z.B. 
Y o =0) gesetzt wird, 

daB die Anzahl der im Zuge von eingerichteten vir- 
tuellen Verbindungen auftretenden Nachrichtenzel- 
len durch einen globalen Zahlerstand (G) erfaBt 
wird, welcher mit jedem Auftreten einer Nachrich- 
tenzelle um einen Wert "1 n inkrementiert wird, ss 
daB auf das Auftreten einer Nachrichtenzelle hin 
zusatzlich individuell fur die jeweilige virtuelle Ver- 
bindung ein Differenzwert aus dem momentanen 
Zahlerstand (Y) und dem aktuellen globalen Zah- 
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lerstand (G)gebildet 

daB der Differenzwert mit dem festgelegten maxi- 
malen Zahlerstand (W max )verglichen wird, 
daB bei einem Differenzwert, der kleiner oder gleich 
5 dem maximalen Zahlerstand (W max ) ist, der 
momentane Zahlerstand (Y) um den fur die jeweilige 
virtuelle Verbindung festgehaltenen Zahlwert (d) 
inkrementiert und als aktueller momentane Zahlers- 
tand (Y) festgehalten wird 
10 und daB bei einem Differenzwert, der grOBer als der 
maximale Zahlerstand (W max ) ist, der momentane 
Zahlerstand (Y) beibehalten und ein Uberschreiten 
der fQr die jeweilige virtuelle Verbindung festgeleg- 
ten Obertragungsbitrate angezeigt wird. 



25 



45 



SO 



. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur die Bildung des Differenzwertes der maxi- 
male Zahlerstand (W max ) von dem momentanen 
Zahlerstand (Y) subtrahiert wird, 
daB bei einem daraus resultierenden negativen Dif- 
ferenzwert der momentane Zahlerstand (Y) auf den 
Wert des globalen Zahlerstandes (G) gesetzt wird 
und daB der daraus resultierende momentane Zah- 
lerstand (Y) um den f Or die jeweilige virtuelle Verbin- 
dung festgehaltenen Zahlwert (d) direkt, d.h. ohne 
einen Vergleich des Differenzwertes mit dem maxi- 
malen Zahlerstand (W max ), inkrementiert und als \ 
- aktueller momentane Zahlerstand (Y) festgehalten 
'» wird- . \ >/■ > v 'j-.^K 

. Verfahren nach Anspruche 1 oder 2, r-^,,-j 4^ 
dadurch gekennzeichnet, ~: : ^:iy^ 
( daB der globale Zahlerstand (G) in aufeinanderfeH 

H *sgenden. Zahlperioden jeweils durch. eine IMehrzahl ; 

V L^ vpn Zahlbits erfaBt wird, * 
daB zusatzlich zu den Zahlbtts ein OberiaufbH (K- 
Rag),; dessen logischer Pegel mit jedjfe-Be^inn- 

& einer Zahlperiode invertiert wird, sowie zu : jeder Vj der^ 
^virtuellen Verbindungen ein Vergleichsbit ^efuhrt'i 
werdeh — - •< • ^l:^:?:iu^y'.,^ff'' 

: und daB der momentane Zahlerstand (Y) derjewei- 
ligen virtuellen Verbindung pro Zahlperiode zumin- 
dest einmal dadurch aktualisiert wind, daB, bei 
Ungleichheit des logischen Pegels des der jeweili- 
gen virtuellen Verbindung zugeordneten Vergleichs- 
bits und des Uberlaufbits der momentane 
Zahlerstand um den Wert 2 L +1 inkrementiert und 
der logische Pegel des Vergleichsbits (Y-Flag) auf 
den logischen Pegel des Oberlaufbits (K-Flag) 
gesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruche 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der globale Zahlerstand (G) in aufeinander fol- 

genden Zahlperioden jeweils durch eine Mehrzahl 

Lk von Zahlbrts erfaBt wird, 

daB zusatzlich zu den Zahlbrts ein Uberlaufbit (K- 

Flag), dessen logischer Pegel mit jedem Beginn 
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ie zu jederder 
Srgleichsbit gefQhrt 



einer Zahlperiode invertiert i 
virtuellen Verbindungen ein 
werden 

und daB der momentane Zahlerstand (Y) der jewei- 
ligen virtuellen Verbindung pro Zahlperiode zumin- 5 
dest einmal dadurch aktuaiisiert wird, daB bei 
Ungleichheit des logischen Pegels des der jeweili- 
gen virtuellen Verbindung zugeordneten Vergleichs- 
bits und des Uberlaufbrts der momentane 
Zahlerstand urn den Wert 2 L +1 dekrementiert und 10 
der logische Pegel des Vergleichsbits (Y-Rag) auf 
den logischen Pegel des Uberlaufbrts (K-Flag) 
gesetzt wird. 

7. Schartungsanordnung zum Oberwachen von festge- 15 
legten Ubertragungsbitraten bei der Qbertragung 
von Nachrichtenzellen nach einem asynchronen 
Transfermodus im Zuge von virtuellen Verbindun- 
gen mit Hilfe von den einzelnen virtuellen Verbindun- 
( gen individuell zugeordneten Zahlmitteln, deren 20 

momentaner Zahlerstand (Y) mit jedem Auftreten 
einer Nachrichtenzelle der jeweiligen virtuellen Ver- 
bindung. welche durch eine in der jeweiligen Nach- 
richtenzelle enthaltene Verbindungsinformation 
bezeichnet ist, verandert und bei Erreichen eines 25 
festgelegten Grenzwertes (W mjn ) durch den 
. momentanen zahlerstand ein Oberschreiten der . . 
festgelegten Obertragungsbitrate angezeigt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
-v-Vu^.-...75 / daB Steuermittel (ST, BSP) vorgesehen und derarfc^ 30 
u u. ausgebildet sind, daB im Zuge des Aufbaues der : ;-. 

*• \i ■ : v : jeweiligen virtuellen Verbindung verbindungsindrvir^M 

v . } tu *. u duell fur die zugeordneten Zahlmittel ein dem Ver- : 
>■ ^nr; ^ >\ v * : haitnis der maximal zuiassigen Obertragungsbitrate . 
^pfz\?,i<- • - ,,zu der for virtuelle Verbindung festgelegten.Ubertra^r 3s r 
rzW;>^ /~> gungsbitrate. entsprechender Zahlwert (djund.als T v. 

Grenzwert- ein. minimaler , Zahlerstand : (W^in). 
i-v; ; -c v. * bestimmtundfOr die Dauerdes Bestehenader vir- ..\ 
&&i-h*th/:.-< tuellen ^Verbindung festgehalten werden sowie der ^u . ; 

::^:> momentane Zahlerstand (Y) auf einen.festgelegten: 40- 
- v; Anfangszahlerstand (z.B. Y o =0) gesetzt wird;.: iv. ; \- 
i4^;;'i-.-..- : <* , . daB globale Zahlmittel (GZ) vorgesehen und derart ^ - 
. : . ausgebildet sind, daB die Anzahl der im Zuge von 

eingerichteten virtuellen Verbindungen auftreten- -v 
den Nachrichtenzellen durch einen globalen Zah- 45 
lerstand (G) erfaBt wird, welcher mrt jedem Auftreten 
einer Nachrichtenzelle um einen Wert "1 " inkremen- 
tiert wird, 

und daB Mittel zu DurchfQhrung arithmetischer Ope- 
rationen (AE) vorgesehen und derart ausgebildet so 
sind, daB auf das Auftreten einer Nachrichtenzelle 
hin individuell fur die jeweilige virtuelle Verbindung 
ein Summenwert aus dem momentanen Zahlers- 
tand (Y) und dem aktuellen globalen Zahlerstand 
(G)gebildet wird, ss 
daB der Summenwert mit dem minimalen Zahlers- 
tand 

(W min )verglichen wird, 

daB bei einem Summenwert, der grCBer oder gleich 
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dem minimal en^Pflerstand (W min ) ist, der momen- 
tane Zahlerstand (Y) um den fur die jeweilige virtu- 
elle Verbindung festgehattenen Zahlwert (d) 
dekrementiert und als aktueller momentane Zah- 
lerstand (Y) festgehalten wird 
und daB bei einem Summenwert, der Weiner als der 
minimale Zahlerstand (W min ) ist. der momentane 
Zahlerstand (Y) beibehalten und ein Oberschreiten 
der fOr die jeweilige virtuelle Verbindung festgeleg- 
ten Obertragungsbitrate angezeigt wird. 

Schaltungsanordnung zum Uberwachen von festge- 
legten Ubertragungsbitraten bei der Qbertragung 
von Nachrichtenzellen nach einem asynchronen 
Transfermodus im Zuge von virtuellen Verbindun- 
gen mit Hilfe von den einzelnen virtuellen Verbindun- 
gen individuell zugeordneten Zahlmitteln, deren 
momentaner Zahlerstand (Y) mit jedem Auftreten 
einer Nachrichtenzelle der jeweiligen virtuellen Ver- 
bindung, welche durch eine in der jeweiligen Nach- 
richtenzelle enthaltene Verbi nd ungsinformation 
bezeichnet ist, verandert und bei Erreichen eines 
festgelegten Grenzwertes (W max ) durch den 
momentanen Zahlerstand ein Oberschreiten der 
festgelegten Obertragungsbitrate angezeigt wird. 
dadurch gekennzeichnet, 
daB Steuermittel (ST, BSP) vorgesehen und derart 
ausgebildet sind, daB im Zuge des Aufbaues der 
jeweiligen virtuellen Verbindung verbindungsindivi-. 
duell fQr die zugeordneten Zahlmittel ein dem Ver- 
haitnis der maximal zuiassigen Obertragungsbitrate 
. zu der fur virtuelle Verbindung festgelegten Obertra- \ 
gungsbitrate entsprechender Zahlwert (d)und als 
Grenzwert ein maximaler Zahlerstand ; :(W m ax) 
bestimmt und fur die Dauer des Bestehens der vir-., 
tuellen Verbindung festgehalten. werden. sowie der 
momentane Zahlerstand (Y) auf einen.festgelegten 
Anfangszahlerstand (z.B. Y 0 =0) gesetzt wird, :;, 
daB globale Zahlmittel (GZ) vorgesehen und derart 
ausgebilet sind, daB die Anzahl der im Zuge von ein- 
gerichteten virtuellen Verbindungen auftretenden 
Nachrichtenzellen durch einen globalen Zahlers- 
tand (G) erfaBt wird. welcher mrt jedem Auftreten 
einer Nachrichtenzelle um einen Wert "V inkremen- 
tiert wird, 

und daB Mittel zur DurchfQhrung arithmetischer 
Operationen vorgesehen und derart ausgebildet 
sind, daB auf das Auftreten einer Nachrichtenzelle 
hin individuell fQr die jeweilige virtuelle Verbindung 
ein Differenzwert aus dem momentanen Zahlers- 
tand (Y) und dem aktuellen globalen Zahlerstand 
(G)gebildet wird, 

daB der Differenzwert mit dem festgelegten maxi- 
malen Zahlerstand (W max )verglichen wird, 
daB bei einem Differenzwert, der Weiner oder gleich 
dem maximalen Zahlerstand (W max ) ist, der 
momentane Zahlerstand (Y) um den fQr die jeweilige 
virtuelle Verbindung festgehaltenen Zahlwert (d) 
inkrementiert und als aktueller momentane Zahlers- 
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tand (Y) festgehalten wird 
und daB bei einem Differenzwert, der gr6Ber als der 
maximale Zahlerstand (W max ) ist, der momentane 
Zahlerstand (Y) beibehalten und ein Uberschreiten 
der fur die jeweilige virtuelle Verbindung festgeleg- 
ten Qbertragungsbitrate angezeigt wird. 
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(54) Verfahren und Anlage zur Uberwachung eines ATM-Zellenstroms 

(57) Fur eine verbindungsindividuelle Bitratenuber- 
wachung ist vorgesehen, daB im Zuge des Aufbaus der 
jeweiligen Verbindung ein dem Verhartnis der maximal 
zuiassigen Obertragungsbitrate zu der fur die Verbin- 
dung festgelegten Obertragungsbitrate entsprechender - . 
Z&htwert (d) sowie ein minimaler Zahlerstand (W min ) 
(bzw. ein maximaler Zahlerstand (W max )) bestimmt wer- 
den. Daruber hinaus wird die Anzahl der im Zuge von 
eingerichteten Verbindungen auftretenden Nachrichten- ! 
zellen durch einen globalen Zahlerstand (G) erfaGt, wel- 
cher mit jedem ;Auftreten einer Nachrichtenzelle urn 
einen Wert "l^inkrementiert wird. Auf dais Auftreten 
einer Nachrichtenzelle hin wind zus&tzlich individual fur 
die jeweilige Verbindung ein Summenwert (bzw. Diffe- 
renzwert) aus einem fur die jeweilige Verbindung 
gefuhrten momentanen -Zahlerstand (Y) und dem glo- 
balen Zahlerstand (G) gebildet. Der Summenwert (bzw. 
Differenzwert) wird dabei mit dem minimalen Zahlers- 
tand (bzw. maximalen Zahlerstand) verglichen, um ein 
Oberschreiten der fur die jeweilige Verbindung festge- 
legten Obertragungsbitrate feststellen zu kflnnen. 
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